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Kawasan pesisir mempunyai keanekaragaman sumberdaya hayati dan 
non-hayati. Kawasan pesisir merupakan bagian dari tempat berkumpulnya 
limbah dari berbagai aktifitas manusia yang dapat mencemari laut. Keadaan ini 
dapat membahayakan baik secara langsung maupun tidak langsung terhadapa 
kehidupan organisme kehidupannya, salah satu organisme adalah ekosistem 
terumbu karang. Beberapa jenis logam dapat bersifat toksik seperti Pb yang tidak 
dibutuhkan dalam proses metabolism dan logam Cu yang bersifat essensial 
dibutuhkan oleh organisme, apabila masuk ke dalam tubuh atau melalui jaringan 
tubuh organisme dalam jumlah besar atau melebihi batas toleransi akan bersifat 
racun. Karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla merupakan jenis 
organisme laut yang bersifat  filter feeder yang mampu mengakumulasi logam Pb 
dan Cu di perairan. 
Tujuan penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor bioakumulasi 
logam Pb dan Cu pada karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla di 
perairan Pulau Samalona, Pulau Barranglompo dan Pulau Bonebatang, Kota 
Makassar.  
Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa akumulasi logam Pb dan Cu 
berbeda terhadap jenis karang lunak dan stasiun penelitian 
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Coastal area have biological and non biological resources diversity. 
Coastal area have part of reservoir waste place by human activity that can pollute 
the ocean. This condition can be directly endangered or indirectly endangered 
through the living organism include coral reef. Some metals can be toxic as Pb 
which unnecessary in the metabolism and essentially of Cu also unnecessary for 
organism when enters into the organism body through body tissues in large 
quantity or exceeds the limit if tolerance will be toxic. Soft coral Nephthea sp. and 
Sinularia polydactyla are filter feeder ocean organism species that can 
accumulate Pb and Cu in the water. 
The objectives of this research for knowing bioaccumulation factor of Pb 
and Cu for soft coral Nephthea sp. and Sinularia polydactyla  in Samalona Island, 
Barrang Lompo island, and Bonebatang Island, Makassar city. 
The result of this research show that accumulation of Pb and Cu are 
different toward the soft coral species in the research station. 
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A. Latar Belakang 
Kawasan pesisir mempunyai keanekaragaman sumberdaya yang tinggi 
baik hayati maupun non-hayati (Idris, 2001). Kawasan pesisir juga merupakan 
bagian dari lingkungan laut menjadi tempat terkumpulnya zat-zat pencemar yang 
dibawa oleh aliran air dari daratan. Berbagai jenis industri atau pabrik membuang 
limbah ke pesisir tanpa penanganan atau mengolah limbah terlebih dahulu, 
sehingga limbah-limbah ini terbawa arus dan akan menjadi bahan pencemar 
(Yanney, 2001). Pencemaran terjadi disebabkan oleh masuknya zat-zat lain ke 
dalam lingkungan sebagai akibat dari perbuatan (tindakan) manusia yang 
merubah sifat-sifat fisik, kimia dan biologis lingkungan (Jaya, 2008). 
Bahan pencemar utama yang sangat berbahaya bagi kehidupan 
manusia dan ekosistem laut adalah logam. Salah satu ekosistem laut yang 
mengalami gangguan akibat masuknya limbah logam ke wilayah perairan laut 
adalah ekosistem terumbu karang. Karang lunak sebagai organisme terumbu 
karang yang tersebar luas dan dari segi ekologi menunjukkan variasi yang cukup 
tinggi dan mempunyai peranan dalam pembentukan terumbu karang sebagai 
pemasok senyawa karbonat dan meningkatkan keanekaragaman hayati. Hal ini 
terbukti sejak ditemukannya sejumlah besar spikula berkapur di dalam jaringan 
tubuh karang yang tidak ditemukan pada hewan lain (Manuputty, 2002). Akan 
tetapi ditemukan adanya kontaminasi logam Pb di dalam spikula karang lunak 
menunjukkan adanya pencemaran logam di terumbu karang (Kadir, 2013). 
Organisme yang terekspos logam timbal (Pb) dan tembaga (Cu) 
dengan konsentrasi rendah biasanya tidak mengalami kematian, tetapi akan 
mengalami pengaruh sublethal, yaitu pengaruh yang terjadi pada organisme 
tanpa mengakibatkan kematian pada organisme tersebut. Pengaruh sublethal ini 
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dapat dibedakan atas tiga macam yaitu: menghambat (misalnya pertumbuhan 
dan perkembangan, serta reproduksi), menyebabkan terjadinya perubahan 
morfologi, dan merubah tingkah laku organisme. Logam yang dilimpahkan ke 
perairan, baik sungai atau pun laut, akan mengalami tiga proses, yaitu 
pengendapan, adsorpsi (pengikatan), dan absorpsi (penyerapan) oleh 
organisme-organisme perairan (Bryan, 1976). Ketiga hal ini di atas disebabkan 
karena adanya akumulasi organisme yang terjadi di perairan. Akumulasi ini 
merupakan akumulasi biologis yang di sebut sebagai bioakumulasi (Hutagalung, 
1991). Proses awal dari bioakumulasi terhadap pengambilan awal logam 
diperairan melalui tiga proses utama meliputi; pernapasan, melalui makanan dari 
partikel/air yang di cerna dalam sistem pencernaan dan melalui penyerapan oleh 
permukaan tubuh/kulit dan efeknya logam Pb dan Cu akan menempel pada 
permukaan sel dan jaringan internal sehingga akan berakibat negatif terhadap 
fungsi organ dan jaringan sel organisme karang lunak. 
Menurut Manuputty (2002) karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla merupakan dari Sub-Kelas Octocorallia (Alcyonaria). Karang lunak 
Nephthea sp. memiliki bentuk koloni seperti pohon atau semak (arboresen), polip 
non retraktil dan  karang lunak Sinularia polydactyla memiliki bentuk koloni 
bertangkai atau merambat (encrusting), polip retraktil. Karang lunak Nephthea 
sp. dan Sinularia polydactyla merupakan biota yang bersifat filter feeder yaitu 
mengambil dan menyaring air disekitarnya untuk mendapatkan makanan, hal ini 
berpotensi untuk masuknya zat-zat lain di dalam tubuhnya cukup besar termasuk 
diantaranya logam yang berada di perairan. Biota-biota tersebut menetap pada 
satu daerah, sehingga yang mampu mengakumulasi logam timbal  (Pb)  dan  
tembaga (Cu) di dalam jaringan tubuhnya. 
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Kadir (2013), menunjukkan 
bahwa jenis karang lunak  Sinularia polydactyla  mampu mengakumulasi 
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logamtimbal (Pb) pada kolenkim dan polip pada ketiga pulau tersebut, yangmana 
biokonsentrasi pada kolenkim lebih besar dari pada di polip. Hal ini menunjukkan 
bahwa pada perbedaan konsentrasi logam Pb di air laut mempengaruhi 
konsentrasi pada karang lunak Sinularia polydactyla. 
Namun di perairan Kepulauan Spermondeterdapat berbagai jenis karang 
lunak, hasil penelitian Akbar (2013) ditemukan 8 jenis karang lunak dengan 
didominasi jenis Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla.Kedua jenis karang 
lunak ini mempunyai struktur morfologi yang berbeda.  Berdasarkan hal ini, maka 
perlu dilakukan penelitian peranan karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla sebagai bioakumulator logam Pb dan Cu di perairan laut. 
B. Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor bioakumulasi 
logam Pb dan Cu oleh karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla dari 
Perairan Pulau Samalona, Pulau Barranglompo dan Pulau Bonebatang Kota 
Makassar. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai bahan informasi peran jenis 
karang lunak dalam mengakumulasi logam Pb dan Cu dari perairan laut. 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang Lingkup pada penelitian ini untuk mengetahui kandungan logam 
Cu dan Pb dalam kolom ai, karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla. 
Parameter oseanografi yang diukur adalah suhu, salinitas, pH, kecerahan, DO 
dan DOM di Perairan Pulau Samalona, Pulau Barranglompo dan Pulau 







II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Pencemaran Logam 
Pencemaran adalah masuknya bahan dan senyawa dari kegiatan 
manusia ke lingkungan sehingga menyebabkan berkurangnya nilai guna, baik di 
tinjau secara fisik, kimia, biologi dan estetika. Pencemaran memerlukan penilaian 
yang subjektif. Sebagai contoh pencemaran bahan organik yang menyebabkan 
terjadinya peningkatan konsentrasi unsur hara yang sangat dibutuhkan oleh 
tanaman di dalam air (Connel dan Miller 1995; Damar 2004). 
Alloway (2001) menyatakan bahwa pada dasarnya logam di bagi 
menjadi dua kelompok, yakni logam yang bersifat esensial (Cr, Cu, Mn, Ni, Se, 
Zn) dan logam yang bersifat non-esensial (Ag, As, Ba, Cd, Hg, TI, Pb, Sb). 
Logam  esensial adalah logam yang dibutuhkan oleh tubuh organisme untuk 
melaksanakan proses-proses fisiologis dalam tubuhnya. Apabila dalam tubuh 
terjadi kekurangan logam essensial, maka akan mengakibatkan munculnya 
penyakit atau bahkan kematian pada mahluk hidup, baik pada tumbuhan maupun 
pada hewan. Logam non esensial adalah logam yang keberadaanya di dalam 
tubuh masih belum diketahui manfaatnya, bahkan bersifat toksik (Widowati dkk, 
2008). 
Menurut Laws (1981) bahwa tingginya kandungan logam di suatu 
perairan dapat menyebabkan kontaminasi, akumulasi bahkan pencemaran 
terhadap lingkungan seperti biota, sedimen, air dan sebagainya. Berdasarkan 
kegunaannya, logam dapat dibedakan atas dua golongan, yaitu: a) golongan 
yang dalam konsentrasi tertentu berfungsi sebagai mikronutrien yang bermanfaat 
bagi kehidupan organisme perairan seperti Zn, Fe, Cu dan Co; b) golongan yang 




Adanya logam di perairan, berbahaya baik secara langsung terhadap 
kehidupan organisme, maupun secara tidak langsung terhadap kesehatan 
manusia. Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam yaitu sulit didegradasi, 
sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan keberadaannya 
secara alami sulit terurai (dihilangkan), dapat terakumulasi dalam organisme 
termasuk kerang dan ikan dan akan  membahayakan kesehatan manusia yang 
mengkonsumsi organisme tersebut (Nontji, 1993). 
Menurut Howard dan Brown, 1984 dalam Supriharyono 2009, ada tiga 
mekanisme yang menyebabkan terkontaminasinya logam masuk ke dalam 
jaringan tubuh karang, yaitu a) melalui makanannya berupa zooplankton; b) 
melalui pemanfaatan jaring-jaring lendir untuk menangkap makanannya, dalam 
hal ini yang terperangkap tidak hanya zooplankton tetapi juga sedimen yang 
selanjutnya ikut tercemar di dalam tubuh karang; c) mesenterial filament untuk 
mengambil logam-logam yang terikat pada sedimen secara langsung. 
Kemungkinan lainnya terkontaminasinya logam pada kerangka karang (CaCO3) 
ada beberapa mekanisme, antara lain yaitu subtitusi unsur kalsium oleh logam-
logam tertentu (Howard dan Brown, 1984); serpihan bahan bahan-bahan organik 
yang mengandung logam masuk ke ruang pori-pori kerangka (Dodge dkk., 1984 
dalam Supriharyono, 2009). 
Menurut Hamidah (1980) limbah yang mengandung logam ini akan 
terbawa oleh sungai dan karenanya limbah industri merupakan sumber 
pencemar logam yang potensial bagi pencemaran laut. Dalam perairan, logam-
logam ditemukan dalam bentuk antara lain; 
1. Terlarut yaitu ion logam bebas air dan logam yang membentuk kompleks 
dengan senyawa organik dan anorganik. 
2. Tidak terlarut, terdiri dari partikel yang berbentuk koloid dan senyawa 




Di bumi ini sedikitnya terdapat 80 jenis dari 109 unsur kimia yang telah 
teridentifikasi sebagai jenis logam. Berdasarkan sudut pandang toksikologi, 
logam ini dapat dibagi dalam dua jenis. Jenis pertama adalah logam esensial, di 
mana keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme 
hidup, namun dalam jumlah yang berlebihan dapat menimbulkan efek racun. 
Contoh logam ini diantaranya Zn, Cu, Fe, Co, dan Mn. Jenis kedua adalah logam 
tidak essensial atau beracun, di mana keberadaannya dalam tubuh masih belum 
diketahui manfaatnya atau bahkan dapat bersifat racun, seperti Hg, Cd, Pb, dan 
Cr (Palar, 2004). 
Berbeda dengan logam biasa, logam adalah istilah yang digunakan 
secara umum untuk kelompok logam dan metaloid yang densitasnya lebih besar 
dari 5 g/cm3 (Hutagalung, 1991). Dalam perairan, logam dapat ditemukan dalam 
bentuk terlarut dan tidak terlarut. Logam terlarut adalah logam yang membentuk 
komplek dengan senyawa organik dan anorganik sedangkan logam yang tidak 
terlarut merupakan partikel-partikel yang berbentuk koloid dan senyawa 
kelompok metal yang teradsorbsi pada partikel-partikel yang tersuspensi. 
Logam biasanya erat kaitannya dengan masalah pencemaran dan 
toksisitas. Pencemaran yang dapat menghancurkan tatanan lingkungan hidup, 
biasanya berasal dari limbah-limbah yang sangat berbahaya dalam arti memiliki 
daya racun (toksisitas) yang tinggi. Limbah industri merupakan salah satu  
sumber pencemaran logam yang potensial bagi perairan. Pembuangan limbah 
industri secara terus menerus tidak hanya mencemari lingkungan perairan tetapi 
menyebabkan terkumpulnya logam dalam sedimen dan biota perairan. Dalam 
lingkungan perairan ada tiga media yang dapat dipakai sebagai indikator 
pencemaran logam yaitu air, sedimen dan organisme hidup (Hutagalung, 1991). 
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Kisaran kandungan logam dalam air laut menurut KepMenLH No. 15 
Tahun 2004 baku mutu untuk biota laut dilihat pada Tabel 1. 
Table 1. Kisaran kandungan logam pada air 
Elemen Kisaran Status Keterangan 
Pb 
0-0,008 Tidak Tercemar 
KMNLH No. 51 
Tahun 2004 
>0,008 ppm Tercemar 
Cu  
0-0,008 Tidak Tercemar 
>0.008 ppm Tercemar 
C. Bioakumulasi Logam 
Bioakumulasi sering diartikan sebagai pengangkutan bahan pencemar, 
baik organik maupun anorganik ke bagian dalam sel hidup (Barron, 1995). 
Menurut Chojnacka, dkk (2005) proses bioakumulasi melibatkan dua tahap yang 
pertama penyerapan terhadap permukaan sel dan yang kedua merupakan 
proses pengangkutan aktif melalui membran sel ke bagian dalam sel. 
Mekanisme terjadinya bioakumulasi pada berbagai jenis bioakumulator 
diawali oleh masuknya bahan polutan baik organik maupun anorganik ke 
perairan sungai yang kemudian menyebabkan perubahan kualitas perairan di 
muara sungai, karena muara merupakan suatu ekosistem, maka setiap 
perubahan komponen abiotik akan direspon oleh komponen biotik. Komponen 
biotik (organisme) yang berperan sebagai bioakumulator akan berkembang 
sebagai respon dan setiap perubahan faktor abiotik misalnya terdapat logam di 
dalam perairan yang bersangkutan akan direspon oleh organisme bioakumulator 
melalui penyerapan logam. 
Akumulasi logam dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi 
logam air dan lingkungan, suhu, keadaan spesies dan aktifitas fisiologi. 
Organisme laut lebih memiliki daya tahan dibandingkan dengan biota air tawar. 
Kelarutan timbal di air cukup rendah mengakibatkan kadarnya relatife sedikit. 
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Kadar dan toksisitas timbal dipengaruhi oleh kesadahan, pH, alkalinitas dan 
kadar oksigen (Darmono, 1995). 
D. Karang Lunak 
1. Klasifikasi 
Karang Lunak (Octocorallia) termasuk filum Coelenterata, kelas 
Anthozoa yaitu bentuk seperti bunga dan biasanya disebut polip. Kelas Anthozoa 
dibagi dalam dua sub-kelas yaitu sub-kelas Hexacorallia atau Scleractinia dan 
sub-kelas. Octocorallia atau lebih dipopular dengan Alcyonaria dibagi dalam 
enam bangsa (Ordo) dan salah satu di antaranya ordo Alcyonacea yang 
merupakan karang lunak yang sebenarnya (Manuputty, 2002).  
 
Gambar 1. Karang Lunak Nephthea sp. 
a. Nephthea sp. 







Genus: Nephthea  
Species: Nephthea sp. 
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Ciri khas karang lunak Nephthea sp. bentuk koloni seperti pohon 
(arboresen), tipe polip monomorfik yaitu polip yang hanya memiliki satu polip 
autosoid (polip dengan delapan tentakel dan delapan septa yang berkembang 
baik), non  retraktil, bagian batang/tangkai pendek (kecil) berukuran diameter <20 
cm, lunak dan dinding koloni berbentuk kanal-kanal yang tersusun  memanjang, 
tipis dan gampang sobek, bertangkai dengan kapitulum lobata atau  glomerata. 
Kapitulum (catkins) tersusun seperti ranting dan daun pada pohon. Tinggi koloni 
mencapai 0,5 m. Sklerit pada tentakel kecil-kecil bentuk seperti bulan sabit. Pada 
polip sklerit berbentuk kumparan yang melengkung.  
Pada bagian interior tangkai/batang bentuk sklerit berbentuk kumparan 
lurus atau melengkung dan bercabang dengan ukuran 0,40 mm sedangkan pada 
permukaan berbentuk kumparan kecil dengan salah satu sisi mengandung duri-
duri, juga berbentuk seperti bintang dengan ukuran 0,05 – 0,14 mm. Supporting 
bundle tersusun oleh kumparan kecil yang lebih padat, sehingga memberi 
sokongan yang kuat dan kokoh bagi polip. 
Jenis karang lunak Nephthea sp. ini umumnya dijumpai di perairan 
Indonesia, di mana pada daerah kondisi terumbu karangnya mengalami 
kerusakan dan biasa ditemukan pada kedalaman 10 meter. 
b. Sinularia polydactyla 
 
Gambar 2. Karang Lunak Sinularia polydactyla 
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Ciri khas koloni karang lunak Sinularia polydactyla yaitu bila terjadi 
retraksi (tertarik masuk) dari polip dan koloni berkerut maka tampak seperti jari 
tangan orang mati seperti saat dilakukan pemotongan. Bentuk koloni jenis 
Sinularia polydactyla bertangkai dan lobus digitiformis.  
Pada bagian permukaan  dan interior lobus, kumparan kecil dengan 
salah satu ujung melebar yaitu club berukuran 0,05 mm – 0,18 mm. Pada bagian 
permukaan tangkai club berukuran lebih tebal , berukuran 0,05 mm – 18 mm.  
Pada bagian interior tangkai spikula berbentuk kumparan, ada yang bercabang 
pada salah satu ujungnya. 
Jenis Sinularia polydactyla umumnya ditemukan di semua perairan 
khususnya di wilayah timur Indonesia, baik di tempat yang jernih maupun yang 
keruh pada kedalaman  dari rataan terumbu sampai kedalaman 15  meter 
(Manuputty, 2002). 
2. Morfologi dan Anatomi Karang Lunak 
Karang lunak (Octocorallia, Alcyonacea) memiliki tubuh yang lunak tapi 
lentur.Jaringan tubuhnya disokong oleh spikula yang tersusun sedemikian rupa 
sehingga tubuhnya lentur dan tidak mudah sobek. Spikula tersebut mengandung 
kalsium karbonat yang berfungsi sebagai penyokong seluruh tubuh karang lunak 
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mulai dari bagian basal tempat melekat sampai ke ujung tentakel. Bentuk dasar 
spikula bagi bangsa Octocorallia adalah bentuk kumparan sederhana (spindle), 
berujung tumpul atau juga runcing, dengan permukaan mempunyai tonjolan-
tonjolan (Manuputty, 1998). 
Tubuhnya yang lunak dan kenyal disebabkan karena tidak memiliki 
kerangka kapur luar yang keras seperti karang keras. Karang lunak ditunjang 
oleh tangkai berupa jaringan berdaging yang diperkuat oleh suatu matriks dari 
partikel kapur yang disebut sklerit (Allen dan Steene, 1994 dalam Sandy, 2000). 
 
Gambar 3. Penampang vertikal polip karang lunak (Bayer, 1956) 
Anggota Octocorallia memiliki tubuh berupa polip dengan delapan 
tentakel atau lengan yang berduri (pinula) yang berfungsi sebagai membantu 
mengalirkan air dan zat-zat makanan ke dalam mulut. Dilanjutkan dengan 
delapan mesentri yaitu jaringan lunak berupa septa yang menggantung dan 
membagi rongga dalam tubuhnya menjadi delapan bagian. Perbedaan yang lain 
adalah secara anatomis yaitu pada kandungan spikula/sklerit yang merupakan 
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penyokong dan pembentuk tekstur tubuh (Manuputty, 1996: Fossa dan Nilsen, 
1998). 
Polip-polip dari koloni karang berupa jaringan hidup yang menutupi 
skeleton kalsium karbonat. Skeleton dibentuk oleh jaringan polip sebagai melalui 
proses akresi di bagian permukaan. Sekeliling polip dilingkari oleh tentakel 
dengan berbagai bentuk dan tingkat adaptasi untuk menangkap plankton dan 
esophagus menghubungkan antara mulut dengan kerongkongan terus ke rongga 
gastrovaskular bagian dalam. Tentakel dilengkapi dengan nematosit untuk 
melumpuhkan mangsa (Haris dkk, 2009). 
Kerangka  kapur  yang  menyusun  tubuh  karang lunak  terdiri  dari 
kandungan  kalsium  karbonat  yang  padat  dan  keras.  Kerangka  tersebut  
disebut dengan spikula yang berfungsi sebagai penyokong seluruh bagian tubuh 
karang lunak  mulai  dari  bagian  basal  tempat  melekat  sampai  ke  ujung  
tentakel. Umumnya spikula pada bagian basal tentakel dan pada dinding tubuh di 
antara septa  tersebar  kurang  merata.  Dibagian  bawah  antokodia,  sebaran  
spikula merata  dan  tersusun dalam  jumlah  besar  sehingga  memberi  kesan  
lebih  kokoh dan  tidak  lentur.  Susunan,  bentuk  dan  ukuran,  bahkan  warna  
spikula  sangat penting untuk mengidentifikasi jenis (Manuputty, 2002). 
Terkontaminasinya logam pada kerangka karang (CaCO3) ada 
beberapa mekanisme antara lain yaitu subsitusi unsur kalsium oleh logam-logam 
tertentu, serpihan bahan-bahan organik yang mengandung logam masuk ke pori-
pori kerangka (Dodge dkk, 1984). 
Pengaruh toksisitas logam dalam tubuh hewan karang akan 
menyebabkan kerusakan jaringan lunak atau susun sel, baik pada polip maupun 
zooxanthella dengan ditemukannya akumulasi logam dalam jaringan lunak 
hewan karang (Eryati, 2008). 
13 
 
Kontaminasi pada jaringan tubuh dan rangka karang tidak hanya 
terbatas pada unsur-unsur hara, akan tetapi unsur lainnya seperti logam, yang 
terikat pada sedimen. Seperti yang diketahui bahwa sedimen mampu mengikat 
logam (Kharkar dkk, 1968; Forstner, 1979 dalam Supriharyono, 2009). Semakin 
kecil ukuran sedimen semakin besar daya absorpsinya terhadap logam. 
Beberapa penelitian telah mengetahui konsentrasi logam essensial maupun non 
essensial yang ada pada karang keras maupun karang lunak. Seperti yang 
dilaporkan oleh (Brown dan Holley, 1982 dalam Supriharyono, 2009) bahwa 
sedimen di perairan karang di daerah Ko Phuket banyak mengandung logam. 
3. Reproduksi Karang Lunak 
Pada umumnya karang memiliki kemampuan reproduksi secara 
aseksual dan seksual. Reproduksi aseksual adalah reproduksi yang tidak 
melibatkan peleburan gamet jantan (sperma) dan gamet betina (ovum). Pada 
reproduksi ini, polip/koloni karang membentuk polip/koloni baru melalui 
pemisahan potongan-potongan tubuh atau rangka. Ada pertumbuhan koloni dan 
ada pembentukan koloni baru (Fabricius and Alderslade, 2001). Sedangkan 
reproduksi seksual adalah reproduksi yang melibatkan peleburan sperma dan 
ovum (fertilisasi). Sifat reproduksi ini lebih kompleks karena selain terjadi 
fertilisasi, juga melalui sejumlah tahap lanjutan (pembentukan larva, penempelan 
baru kemudian pertumbuhan dan pematangan) (Manuputty, 1986). Ada tiga pola 
utama dari reproduksi seksual karang lunak, yaitu (1) Broadcast spawning, 
dengan fertilisasi internal; (2) Fertilisasi internal dengan planula dierami secara 
internal di dalam kantung endodemal khusus, kemudian dilepaskan melalui 
struktur yang khusus; (3) Fertilisasi internal dengan planula yang dilepaskan 
dalam kantung eksternal pada bagian permulaan polip kemudian dilepaskan 
(Tomascik dkk, 1997). 
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Karang lunak diketahui berkembangbiak dengan tiga cara, meliputi 
fertilisasi eksternal yaitu telur yang dibuahi tetap tinggal pada permukaan tubuh, 
fertilisasi eksternal yaitu telur yang dibuahi akan berkembang menjadi planula 
yang planktonis dan reproduksi aseksual dengan pelebaran atau pertumbuhan 
koloni, dan fragmentasi (Manuputty, 2002). 
Karang lunak memiliki cara bereproduksi yang berbeda-beda 
tergantung pada kondisi lingkungan sehingga memungkin untuk bias pulih pada 
kondisi awal (Fabricuis dan Alderslade, 2001). 
4. Kebiasaan Makanan 
Pada umumnya Octocorallia khususnya karang lunak, memiliki cara 
makan yang bersifat Holosoik, yaitu menangkap organisme planktonik dalam 
jumlah besar. Salah satu cara yang digunakan adalah menangkap mangsa 
dengan menggunakan nematosit. Melimpahnya nematosit dan jaringan 
pencernaan yang berkembang biasanya berhubungan dengan zooxanthella 
(Manuputty, 1996). 
Zooxanthella yang hidup di tubuh karang penting untuk memproduksi 
kalsium karbonat (kapur) dan konservasi unsur hara. Menurut Goreau dan 
Goreau (1959 dalam Supriharyono, 2009) menyatakan bahwa zooxanthella 
merupakan faktor essensial dalam proses kalsifikasi atau produksi kapur. Hal ini 
karena adanya korelasi yang posistif antara laju iluminasi (fotosintesa) dengan 
kalsifikasi. Laju kalsifikasi naik dengan kenaikan laju fotosintesis. 
Proses pengambilan awal logam di air oleh makhluk hidup melalui tiga 
proses utama yaitu melalui permukaan pernafasan, penyerapan oleh permukaan 
tubuh dan makanan dari partikel atau air yang dicerna dalam sistem percernaan. 
Penyerapan logam selain masuk melalui insang juga masuk melalui kulit 
(kutikula) dan lapisan mukosa. Logam menempel pada permukaan sel, cairan 
tubuh dan jaringan internal (Darmono, 1995). 
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Mekanisme yang menyebabkan terkontaminasinya logam ke dalam 
jaringan tubuh karang yaitu melalui makanannya berupa zooplankton yang telah 
terkontaminsai dengan logam. Melalui rantai makanan karang mendapatkan 
logam dari plankton. Plankton akan menyerap logam yang terdapat di perairan 
(Dodge dkk, 1984). Logam akan masuk secara difusi ke dalam fitoplakton dan 
zooplankton yang akhirnya masuk ke dalam polip karang. Melalui proses rantai 
makanan ini, maka akan terjadi bioakumulasi logam pada badan karang 
(Panuntun dkk, 2012). Kebisaaan makan dimulai dengan penangkapan 
zooplankton dari air laut oleh tentakel. Pencernaan makanan dan pengambilan 
zat organik terlarut juga dilakukan oleh zooxanthella (Manuputty, 2002). 
Logam dalam air dapat pula dipindahkan dari badan air melalui proses 
absorpsi (penyerapan) oleh organisme air, baik itu secara langsung maupun 
tidak langsung melalui rantai makanan organisme tersebut. Absorpsi 
(penyerapan) logam oleh organisme perairan secara langsung, biasanya terjadi 
melalui bagian-bagian tubuh tertentu. Di dalam rantai makanan, mikro-mikro 
organisme ini akan dimakan oleh para mangsanya. Organisme yang terekpos 
oleh logam dengan konsentrasi rendah biasanya tidak mengalami kematian, 
akan tetapi akan mengalaini pengaruh sublethel, yaitu pengaruh yang terjadi 
pada organisme tanpa mengakibatkan kematian pada organisme tersebut., 
pengaruh sublethal ini dapat dibedakan menjadi tiga macam., yaitu (i) 
menghambat pertumbuhan dan perkembangan, reproduksi (ii) menyebabkan 
terjadinya perubahan morfologi dan (iii) merubah tingkah laku organisme 
(Supriharyono, 2009). 
5. Pertumbuhan Karang Lunak 
Pertumbuhan karang lunak bervariasi dan tergantung dari jenis, tempat 
tumbuh dan faktor lain yang berpengaruh. Secara global, terumbu karang 
tumbuh dan berkembang optimal pada perairan bersuhu rata-rata tahunan 25-
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32°C, dan dapat mentoleransi suhu sampai dengan 36-40°C. Efek dari 
perubahan suhu pada karang dapat menyebabkan turunnya respon makan, 
mengurangi rata-rata reproduksi, banyak mengeluarkan lendir dan proses 
fotosintesis atau respirasi berkurang (Haris, 2001). 
Zooxanthellae  merupakan  algae  uniselluler  yang  bersifat  
mikroskopik, hidup dalam berbagai jaringan tubuh karang yang transparan dan 
menghasilkan energi  langsung  dari  cahaya  matahari  melalui  fotosintesis.  
Pada  umumnya zooxanthellae ditemukan  dalam  jumlah  yang  besar  dalam  
setiap  polip,  hidup bersimbiosis dengan karang lunak,  memberikan warna pada 
polip, memberikan 90% energi dari hasil fotosintesis pada polip. Karang 
menyediakan tempat berlindung bagi zooxanthellae, nutrisi dan pasokan karbon 
dioksida secara konstan yang diperlukan untuk fotosintesis. Assosasi yang erat 
ini sangat efisien, sehingga karang dapat bertahan hidup bahkan di perairan 
yang sangat unsur hara (Manuputty, 1998). 
Kekeruhan yang menjadi faktor penting merupakan fungsi dari 
konsentrasi padatan tersuspensi dan bahan organik terlarut dalam kolom air, 
semakin tinggi kandungan partikel akan menurunkan daya tembus cahaya 
matahari, sehingga titik kompensasinya semakin rendah (Rachmawati, 2001). 
Selain suhu faktor lain yang juga mempengaruhi pertumbuhan karang 
adalah kedalaman. Karang tidak dapat tumbuh atau berkembang di perairan 
yang kedalamannya lebih dari 50-70 meter. Kebanyakan karang hanya tumbuh 
pada kedalaman sekitar 25 meter atau kurang. Faktor berikutnya yang juga 
berpengaruh penting terhadap pertumbuhan karang baik karang lunak maupun 
karang keras adalah cahaya. Cahaya adalah salah satu faktor yang paling 
berpengaruh penting dalam membatasi pertumbuhan karang. Cahaya yang 
cukup harus tersedia agar fotosintesis dapat terjadi sehingga dihasilkan zat yang 
diperlukan untuk pertumbuhan karang. Faktor yang juga penting sebagai  
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pembatas pertumbuhan karang adalah salinitas. Biasanya organisme karang 
hanya dapat bertahan pada salinitas air laut normal yaitu sekitar 32‰-35‰ 
(Nybakken, 1992). 
Nutrien (zat hara) yang berbentuk partikel atau terlarut di perairan 
terbuka (oceanic)  berasal  dari  berbagai  sumber.  Pada  daerah  pesisir,  
konsentrasi  zat makanan yang terlarut dalam air lebih tinggi daripada di perairan 
terbuka, hal ini disebabkan  karena  adanya  aliran  sungai-sungai  yang  
membawa  nutrient (Manuputty, 2008). 
6. Faktor Lingkungan  
Kelompok karang lunak juga tergantung pada kondisi lingkungan di 
sekitar tempat tumbuhnya, terutama substrat dasar yang keras untuk perlekatan 
larva. Parameter lingkungan yang mempengaruhi adalah parameter fisika seperti 
cahaya matahari, pergerakan air dan sedimentasi. Tingkat toleransi dan adaptasi 
terhadap faktor-faktor lingkungan tersebut berbeda pada masing-masing individu, 
jenis maupun marga (Fabricius, 2000). 
Octocorallia merupakan organisme yang tersebar luas, dan dari segi 
ekologi menunjukkan variasi yang cukup tinggi. Sebaliknya dalam kondisi 
tertentu yaitu kekeringan, sedimentasi yang tinggi, rendahnya salinitas, biota 
tersebut kurang mampu untuk bertoleransi terutama bila waktunya lama. Hanya 
beberapa jenis yang bisa bertahan dalam kondisi tersebut (kekeringan dan 
sebagainya) bila terjadinya secara beraturan (periodik) (Rachmawati, 2001)  
Karang lunak (Alcyonacea) di perairan tropis Pasifik dapat bertahan 
terhadap kekeringan pada saat surut terendah dan ini terjadi secara periodik, 
karena pengaruh pasang surut. Sudah diketahui bahwa beberapa jenis juga 
dapat hidup di bawah garis surut terendah, dan aman terhadap kekeringan, tetapi 
umumnya ditemukan di perairan yang jernih dan dengan sedikit sedimentasi 
(Bayer, 1996). Ada dua perubahan lingkungan yang berhubungan dengan 
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tempat tumbuh dan melekatnya koloni, yaitu secara vertikal (perubahan 
kedalaman) dan secara horizontal (perubahan pada jarak antara tempat hidup 
koloni dengan daratan). Perubahan horizontal berhubungan langsung dengan 
abrasi pantai akibat gelombang (Manuputty, 2008). 
Kenaikan suhu, penurunan pH dan salinitas perairan dapat 
menyebabkan tingkat bioakumulasi semakin meningkat. Sehingga konsentrasi 
logam yang terkandung dalam tubuh suatu organisme akan semakin beracun 
atau dengan kata lain tingkat toksisitasnya semakin tinggi (Waldichuk, 1974). 
Ada dua perubahan lingkungan yang berhubungan dengan tempat 
tumbuh dan melekat koloni, yaitu secara vertikal (perubahan kedalaman) dan 
horizontal (perubahan pada jarak antara tempat hidup koloni dengan daratan). 
Perubahan horizontal berhubungan langsung dengan abrasi pantai akibat 
gelombang (Manuputty, 2008). 
Suhu air merupakan faktor penting yang menentukan kehidupan 
karang. Menurut Wells (1954) dalam Supriharyono (2009) suhu yang baik untuk 
pertumbuhan karang adalah berkisar antara 25ºC-29ºC. Sedangkan batas 
minimum dan maksimum suhu berkisar antara 16ºC-17ºC dan sekitar 36ºC 
(Kinsman, 1964 dalam Supriharyono, 2009). Di beberapa tempat, karang masih 
biasa hidup dengan toleransi 36ºC-40ºC (Nybakken, 1988 dalam Sugiyanto, 
2004). 
Suhu perairan merupakan parameter fisik yang penting karena suhu 
berpengaruh terhadap proses biofisik-kimiawi di dalam badan air. Kebanyakan 
karang kehilangan kemampuan untuk menangkap makanan pada suhu di atas 
33,5ºC dan di bawah 16ºC (Supriharyono, 2002). 
Pengaruh suhu terhadap hewan karang, suhu yang mematikan hewan 
karang bukan suhu yang ekstrim yaitu suhu minimum dan maksimum saja, 
namun lebih karena perbedaan perubahan suhu secara mendadak dari suhu 
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alami. Menurut Coles dan Jokiel (1978) dan Neudecker (1981) dalam 
Supriharyono (2002), perubahan suhu secara mendadak sekitar 4ºC-6ºC di 
bawah atau diatas “suhu alami” dapat mengurangi pertumbuhan karang bahkan 
mematikan. 
Kinsman, 1964 dalam Supriharyono, 2009 menyatakan bahwa karang 
hidup pada kisaran salinitas sekitar 34‰-36‰. Namun pengauh salinitas 
terhadap kehidupan karang sangat bervariasi tergantung pada kondisi perairan 
laut setempat dan/atau pengaruh alam seperti badai hujan dan run-off. 
Cahaya yang cukup harus ada untuk keperluan fotosintesis oleh 
simbiotik zooxanthella di jaringan karang. Tanpa cahaya laju kemampuan 
fotosintesis menurun dengan demikian alam mengurangi kemampuan karang 
untuk mensekret kalsium karbonat dan menghasilkan rangka (Harahap, 2004). 
Cahaya dapat membantu pertumbuhan jenis karang lunak yang mengandung 
zooxanthella berdasarkan tingkat radiasi yang akan mempercepat proses 
fotosintesis. Namun cahaya juga dapat menghambat pertumbuhan jenis-jenis 
yang tidak mengandung zooxanthella, karena umumnya larva karang cenderung 
mencari tempat gelap untuk melekatkan diri. 
Cahaya dapat mempengaruhi pertumbuhan karang, maka faktor 
kedalaman juga membatasi kehidupan binatang karang. Pada perairan jernih 
memungkinkan penetrasi cahaya biasa sampai pada lapisan yang sangat dalam. 
Sehingga karang juga dapat hidup pada perairan yang cukup lama 
(Supriharyono, 2009). Namun secara umum karang tumbuh baik pada 
kedalaman dari 20 meter (Kinsman, 1964 dalam Supriharyono, 2009). 
Batas kedalaman karang tidak dapat berkembang pada perairan 
dengan kedalaman lebih dari 50 meter. Sebagaian besar karang tumbuh pada 
kedalaman kurang dari 25 meter, dimana pada kedalaman tersebut intensitas 
penetrasi cahaya sangat besar (Ditlev, 1980). 
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Partikel yang ada di dalam air laut tidak hanya dapat membuat perairan 
keruh tapi juga menghambat penetrasi cahaya matahari. Tingkat turbiditas yang 
tinggi ditemukan di rataan terumbu perairan dangkal yang dekat dengan pantai 
atau muara sungai, dimana ombak dan arus dapat mengaduk- aduk sedimen dan 
lumpur dari dasar perairan (Manuputty, 2008). 
Keberadaan sedimen baik terrigeneous sediments maupun carbonate 
sediments, menyebabkan perairan di sekitar terumbu karang menjadi keruh, 
terutama setelah terjadi hujan besar atau badai dan ini dapat mempengaruhi 
kehidupan karang. Pengaruh sedimen terhadap pertumbuhan karang dapat 
terjadi secara langsung yaitu sedimen yang dapat mematikan karang, apabila 
sedimen tersebut ukurannya cukup besar atau banyak sehingga menutupi polip 
(mulut) karang (Hubbard dan Pocock,1972; Bak dan Elgershuizen, 1976; Bak, 
1978 dalam Supriharyono, 2009). Pengaruh sedimen tidak langsung melalui 
penetrasi cahaya dan banyaknya energi yang dikeluarkan oleh karang untuk 
menghalau sedimen tersebut, yang berakibat turunya laju pertumbuhan karang 
(Pastorok dan Bilyard, 1985; Supriharyono, 1986). 
Sedimentasi dapat menutupi permukaan karang. Karang tidak dapat 
bertahan dengan sedimen yang berat, dimana silianya bekerja keras untuk 
membersihkan mucus yang menutupinya dan menyumbat struktur pemberian 
makan. Selain itu, sedimentasi  pada perairan menyebabkan kekeruhan 
sehingga keberdaaan cahaya untuk fotosintesis menurun jumlahnya dan 
zooxanthella sulit menghasilkan makanan bagi jaringan karang (Nybakken, 
1993). 
Kontaminasi pada jaringan tubuh dan kerangka karang tidak hanya 
terbatas pada unsur-unsur hara saja, akan tetapi juga unsur-unsur lain seperti 
logam yang terikat pada sedimen. Seperti diketahui (Kharkar et al, 1968; 
Forstner, 1979 dalam Supriharyono 2009) bahwa sedimen mampu mengikat 
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logam. Semakin kecil ukuran sedimen semakin besar daya adsorpsi terhadap 
logam pada karang. 
Pergerakan air (arus) sangat penting dalam suatu perairan bagi 
organisme yang berada di dalamnya. Peranan utama pergerakan air bagi 
organisme perairan adalah berhubungan dengan penyediaan oksigen dan 
makanan. Bagi karang menyuplai nutrien terbesar berasal dari simbion 
zooxanthella, namun arus diperlukan karang dalam memperoleh makanan dalam 
bentuk zooplankton dan oksigen serta dalam membersihkan permukaan karang 
dari sedimen (Thamrin, 2006). 
7. Ekologi Karang Lunak 
Koloni berupa polip yang individual ukuran 2-40 mm, bersatu di bagian 
basal pada stolon. Polip dapat ditarik masuk dengan sempurna ke dalam 
antostela (kaliks) yang identik dengan leher, kaku karena mengandung sklerit. 
Warna koloni coklat muda sampai ungu, ditemukan di rataan terumbu sampai ke 
dalaman 10 meter, terutama di lokasi yang pertumbuhan karang batunya kurang 
baik (Bayer, 1956 dalam Manuputty 1992). 
Koloni mirip dengan Clavularia perbedaanya hanya pada warna dari 
sklerit berwarna ungu. Polip retraktil, dapat ditarik masuk ke dalam kalik, susunan 
polip lebih padat, muncul dari stolon yang tersusun berlapis-lapis. Ditemukan 
mulai dari rataan terumbu sampai ke dalaman 10 meter, melekat pada bekas 
atau patahan karang mati. 
Zonasi vertikal karang lunak terutama jenis atau marganya yang sering 
di jumpai, umumnya tergantung pada profil tegak lurus dan kemiringan pantai 
atau dasar laut. Untuk mudahnya dibedakan atas rataan terumbu, lereng 
terumbu atas, lereng terumbu tengah dan lereng terumbu bawah. Zonasi vertikal 




Gambar 4: Zonasi Vertikal Karang Lunak ( Octocorallia, Alcyonacea, Stolonifera), 
c (Sinularia sp.), f. (Nephthea sp.) Bayer 1956 dalam Manuputty, 
1996 
Selain parameter lingkungan seperti, suhu, pH, arus, sedimen faktor 
lain yang juga mempengaruhi pertumbuhan karang adalah kedalaman. Karang 
tidak dapat tumbuh/berkembang di perairan yang kedalamannya lebih dari 50-70 
meter. Kebanyakan karang hanya tumbuh pada kedalaman sekitar 25 meter atau 
kurang. Faktor berikutnya yang juga berpengaruh penting terhadap pertumbuhan 
karang baik karang lunak maupun karang keras adalah cahaya. Cahaya adalah 
salah satu faktor yang sangat berpengaruh penting dalam membatasi 
pertumbuhan karang. Cahaya yang cukup harus tersedia agar fotosintesis dapat 
terjadi sehingga dihasilkan zat yang diperlukan untuk pertumbuhan karang. 
Faktor yang juga penting sebagai pembatas pertumbuhan karang adalah 
salinitas. Bisanya organisme karang hanya dapat bertahan pada salinitas ait  laut 







III. METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-September 2013. Stasiun 
pengambilan sampel air dan karang lunak dilakukan pada tiga stasiun Perairan 
Pulau Samalona, Pulau Barranglompo dan Pulau Bonebatang. Identifikasi dan 
analisis sampel air dan jenis karang lunak dilakukan di Laboratorium Oseanografi 
Kimia, Jurusan Ilmu Kelautan, Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas 
Hasanuddin sedangkan untuk analisis logam Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) 
dilakukan di Laboratorium Kesehatan Dinas Kesehatan Kota Makassar. 
Identifikasi jenis karang lunak dengan menggunakan buku identifikasi Soft Corals 
and Sea Fans (Fabricius dan Alderslade, 2001) dan Karang Lunak (Soft Coral)  
Perairan Indonesia (Manuputty, 2002). 
B. Alat dan Bahan  
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi: perahu 
motor; Kamera Underwater sebagai dokumentasi, Kantong sampel untuk 
menyimpan sampel, Termometer untuk mengukur suhu, Handrefractometer 
untuk mengukur salinitas, Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) AA-6200 
untuk mendeteksi logam Cu dan Pb, Alat selam dasar atau SCUBA, Botol 
sampel untuk mengambil sampel air laut, pH meter, alat pemotong pisau. 
Bahan yang digunakan kertas label, H2SO4 ,HNO3, 0,5 mL, kantong 
sampel dan akuades. 
C. Persiapan Penelitian  
Persiapan dalam penelitian ini meliputi studi literatur dilakukan untuk 
mencari literatur yang sesuai dengan topik penelitian melalui berbagai sumber 
antara lain jurnal dan artikel ilmiah lainnya, konsultasi dengan pembimbing 
mengenai arah dari penelitian ini. 
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D. Penentuan Stasiun Pengambilan Sampel 
Penentuan stasiun pengambilan sampel dilakukan berdasarkan aktifitas 
penduduk pulau tersebut diantaranya Pulau Samalona, Pulau Barranglompo dan 
Pulau Bonebatang. Pengambilan sampel dilakukan berdasarkan kondisi terumbu 
karang yang di dominasi oleh karang lunak jenis Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla. 
 
Gambar 5. Stasiun Pengambilan Sampel Karang Lunak 
E. Prosedur Penelitian 
1. Pengambilan Sampel Air Laut dan Karang Lunak 
a. Sampel Air Laut 
Sampel air laut diambil di kolom air terumbu karang dengan 
menggunakan botol plastik sebanyak 500 mL, setelah itu masukkan kedalam 
coolbox dan  selanjutnya dianalisis di Laboratorium. 
b. Sampel Karang Lunak 
Pengambilan sampel karang lunak Nepthea sp. dan Sinularia polydactyla 
dilakukan dengan cara dipotong dengan menggunakan pisau, yang diambil 
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hanya satu koloni karang lunak pada substrat dimana karang tersebut tumbuh 
pada masing-masing stasiun. Pada saat pengambilan/pemotongan sampel 
karang lunak. Salah satu sampel karang lunak tersebut mengeluarkan lendir 
yang banyak yaitu karang lunak Nephthea sp. dibanding dengan karang lunak 
Sinularia polydactyla. 
Penelitian ini mengacu pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Kadir (2013). 
2. Pengukuran Parameter Lingkungan 
Parameter lingkungan yang diukur meliputi: 
a. Derajat Keasaman (pH) Air 
Pengukuran pH air dilakukan di setiap stasiun penelitian dengan 
menggunakan pH meter digital. 
b. Kecerahan 
 Pengukuran kecerahan dilakukan di setiap stasiun penelitian dengan 
menggunakan Sechi disk. 
c. Salinitas  
Pengukuran salinitas dilakukan di setiap stasiun penelitian dengan 
menggunakan alat Handrefractometer 
d. Suhu Air 
Pengukuran suhu air dilakukan di stasiun penelitian dengan 
menggunakan alat termometer. 
e. Oksigen terlarut (DO) 
Pengukuran oksigen terlarut dengan metode titrasi Winkler (Hutagalung 
dkk, 1997) dan dilakukan di Lapangan. Langkah-langkah pengukuran yaitu: 
1. Sampel air laut dimasukkan ke dalam botol sampel. 
2. Kemudian ditambahkan 2 mL mangan sulfida (MnSO4) dengan menggunkan 
pipet, lalu sampel tersebut di aduk dengan cara membolak-balik botolnya. 
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3. Ditambahkan 2 mL NaOH + KL, kemudian di tutup dan botol sampel di 
bolak-balik sampai terbentuk endapan coklat. 
4. Lalu ditambahkan 2 mL H2SO4 pekat, kemudian tutup dan membolak-balik 
botol sampel hingga sampel berwarna kuning tua. 
5. Di ambil 10 mL air dari botol sampel, masukkan ke dalam Erlenmeyer. 
6. Titrasi dengan Na-thiosulfat hingga terjadi perubahan warna dari kuning tua 
ke kuning muda. Tambahkan 5-8 tetes indikator amilum hingga terbentuk 
warna biru. Kemudian, lanjutkan titrasi dengan Na-thiosulfat sampai bening. 
Perhitungan DO : 
    
 
⁄   
                    
         
 
 
f. Dissolved Organic Matter (DOM) 
Pengukuran DOM dilakukan di Laboratorium dengan cara sebagai 
berikut: 
1) Prinsip Kerja  
Pemeriksaan  residu  terlarut dilakukan dengan cara  menimbang berat 
residu yang lolos melalui kertas saring yang berpori  <0,045  µm dan telah 
dikeringkan pada suhu 103-105 0C. 
2) Cara Kerja 
1. Penimbangan cawan kosong dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
1.1 Panaskan cawan porselin kosong dalam tanur pada suhu 550±50 ºC 
selama 1 jam, kemudian biarkan di dalam tanur hingga hampir dingin. 
1.2 Selanjutnya dingankan dalam desikator selama 15 menit, kemudian 
timbang dengan neraca analitik 
1.3 Panaskan kembali cawan kosong dalam oven pada suhu  103-105 0C 
selama 1 jam, kemudian dinginkan dalam desikator selama 15 menit. 
1.4 Timbang kembali dengan neraca analitik. 
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1.5 Ulangi langkah (1.3) dan (1.4) hingga diperoleh berat tetap (kehilangan 
berat <4%) misalnya B mg.  
2. Penyaringan contoh dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
2.1 Siapkan kertas saring pada alat penyaring. 
2.2 Saring contoh sebanyak 250 mL. 
2.3 Selanjutnya ambil filtrat sebanyak 100 mL, kemudian tuangkan kedalam 
cawan yang telah diketahui beratnya dan banyak contoh yang diambil 
disesuaikan dengan kadar residu terlarut di dalam contoh uji sehingga 
berat residu terlarut yang diperoleh antara 2,5 mg sampai 200 mg. 
2.4 Lalu keringkan di dalam oven pada suhu 103-105 ºC selama 1 jam, 
kemudian dinginkan dalam desikator selama 15 menit. 
2.5 Timbang cawan berisi residu terlarut tersebut dengan neraca analitik. 
2.6 Ulangi langkah (2.4) sampai (2.5) hingga diperoleh berat tetap 
(kehilangan berat 4<%) misalnya A mg.  
Rumus perhitungan DOM: 
  
 
                   
(   )      
         
 
 Keterangan : 
A   =  berat cawan berisi residu tersuspensi, dalam mg 
B   =  berat cawan kosong, dalam mg (SNI. 1989)  
3. Preparasi Sampel Air dan Karang Lunak 
a.  Preparasi Sampel Air Laut 
Preparasi dalam sampel air laut dengan  mengacu pada  SNI  06-6989.8-
2004 (BSN, 2004)  dalam  Samawi dkk (2010), dengan  langkah  kerja  sebagai 
berikut :  
1. Sampel air laut sebanyak 50 mL yang sudah dikocok sampai homogen 
kemudian dimasukkan kedalam gelas piala. 
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2. Kemudian tambahkan 5 mL asam nitrat (HNO3). 
3. Dipanaskan diatas pemanas listrik hingga volume air berkurang menjadi 
10 mL 
4. Kemudian diencerkan dengan aquades sebanyak 5 mL lalu di saring 
dengan menggunakan kertas saring Whatman No.41 ke dalam labu ukur. 
5. Selanjutnya untuk mengetahui kandungan logam Pb dan Cu pada kolom 
air dianalisis dengan menggunakan AAS 
b. Preparasi Karang Lunak 
Organisme bentik yang akan diambil adalah koloni karang lunak. 
Preparasi sampel biota dilakukan dengan langkah sebagai berikut (Samawi dkk, 
2010): 
1. Masing-masing sampel karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla dicuci dengan aquades dan dipotong/dibagi agar proses 
pengeringan lebih cepat. Kemudian taruh di cawan petri. 
2. Sampel dimasukkan ke dalam oven (tanur) untuk dikeringkan pada suhu 
105ºC selama dua hari untuk menghilangkan kadar airnya. Kemudian 
timbang 5 gram. 
3. Masukkan ke cawan porselin dan tambahkan larutan HNO3 pekat dan 
H2SO4 masing-masing 5 mL. 
4. Masukkan ke tanur pada suhu 500 ºC selama 2-3 jam sampai menjadi 
abu berwarna putih. 
5. Setelah sampel didingkan kemudian larutkan sampel tersebut dalam 
aquades. 
6. Kemudian saring dengan menggunakan kertas saring sebanyak 50 mL. 





4. Pengukuran Konsentrasi Logam Pb dan Cu 
a. Pembuatan Larutan Standar Logam Pb dan Cu 
Larutan standar di buat dengan mengambil 5 mL larutan standar yang 
berkontaminasi Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) 100 mg/L. Kemudian masukkan 
ke dalam labu ukur yang berisi air diestilasi dengan volume air 10 mL. kemudian 
diencerkan kembali menjadi konsentrasi 0,1 mg/L; 0,2 mg/L; 0,3 mg/L; 0,4 mg/L; 
0,5 mg/L dengan memakai mikropipet volume 5 mL. 
b. Pengoprasian Alat Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
Analisis logam dilakukan dengan menggunakan Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) yang didasarkan pada Hokum Lambert-Beer, yaitu 
banyaknya sinar yang diserap berbanding lurus (linear) dengan kadar zat. Oleh 
karena yang mengabsorbsi sinar adalah atom maka ion atau senyawa logam 
harus diubah menjadi bentuk atom. Perubahan bentuk ion menjadi bentuk atom 
dilakukan dengan suhu tinggi melalui pembakaran. 
Untuk mengetahui kandungan logam Pb dan Cu dengan menggunakan 
AAS berturut-turut membutuhkan panjang gelombang 293,3 nm dan 228,8 nm, 
kecepatan arus 10 mA, aliran 2,0 l/menit dan jenis gas yang digunakan untuk 
kedua jenis logam ini adalah udara C2H2. 
Prosedur pengoprasian alat Atomic Absorption Spectrophotometer  (AAS) 
sebagai berikut : 
1. Pasang lampu dakota berongga sesuai dengan logam yang akan dianalisis. 
2. Hubungkan alat AAS dengan sumber arus, panaskan lampu sampai 10 
menit. 
3. Nyalakan pembakar dengan perbandingan udara asetilen, intensitas api di 
atur hingga memberikan warna biru. 
4. Setelah itu, atur panjang gelombang sesuai petunjuk alat sehingga diperoleh 
serapan maksimum setiap unsur. 
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5. Atur posisi lampu hingga diperoleh serapan yang maksimum. 
6. Aspirasikan larutan blangko kedalam nyala udara asetilen, penunjukkan 
mater harus nol dengan menekan tombol zero nol. 
7. Secara berturut-turut konsentrasi larutan baku diaspirasi kedalam AAS, dan 
dilanjutkan dengan larutan contoh. 
8. Hasil pengukuran serapan atom dicatat, kemudian dihitung untuk 
mendapatkan konsentrasi logam pada larutan contoh. 
c. Analisis Kadar Logam 
Kadar (konsentrasi) logam pada larutan contoh dihitung dengan 
menggunakan kurva standar linear yang dibangun dari 5 konsentrasi larutan 
baku dengan menggunakan formula garis lurus X = (Y-b) / a, 
Keterangan; X = konsentrasi logam dalam larutan 
  Y = nilai serapan atom 
  b = titik singgung garis kurva sumbu Y 
  a = slope (kecenderungan) garis kurva 
F. Analisis Data  
Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji Naested 
ANOVA. Untuk mengetahui kaitan faktor oseanografi terhadap kandungan logam 
Pb dan Cu pada karang lunak di tiga stasiun yang berbeda dilakukan Uji Principle 
Component Analysis (PCA) dengan perangkat lunak Biplot. Analisis data juga 
untuk menghitung faktor biokonsentrasi pada hewan (Bioconcentration Factor) 
dengan rumus (Van Esch, 1977 dalam Pratono, 1985) sebagai berikut: 
         
      
     
 
 Keterangan : 
 BCF         = Faktor biokonsentrasi 
 Chewan       = Konsentrasi logam di hewan (ppm)  
 Cair                  = Konsentrasi logam di air (ppm)  
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Bioakumulasi Logam Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) pada Karang Lunak 
 
1. Logam Pb 
Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb di Pulau Samalona pada karang 
lunak Nephthea sp. yaitu 3,455 ppm dan karang lunak Sinularia polydactyla yaitu 
9,400 ppm, Pulau Barranglompo pada karang lunak Nephthea sp. yaitu 5,585 
ppm dan karang lunak Sinularia polydactyla yaitu 7,214 ppm serta Pulau 
Bonebatang pada karang lunak Nephthea sp. yaitu 11,753 ppm dan karang lunak 
Sinularia polydactyla yaitu 8,342 ppm (Gambar 6).  
 
Gambar 6. Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb karang lunak 
Berdasarkan hasil analisis Nested ANOVA (Gambar 6 Lampiran 5) 
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaaan konsentrasi logam Pb di karang 
lunak di tiga stasiun penelitian (P>0,05), namun terdapat perbedaan konsentrasi 
logam Pb pada karang lunak yang tersarang pada stasiun penelitian (P<0,05). 
Tidak adanya perbedaan konsentrasi logam Pb pada karang lunak di tiga stasiun 








































setempat dan dari atmosfir. Oleh karena itu logam Pb bisa terakumulasi pada 
semua stasiun penelitian. Sumber logam Pb itu sendiri yang berasal dari hasil 
pembakaran bahan bakar minyak dari aktivitas galangan kapal dan industry-
industri yang menggunakan bahan bakar minyak dari daratan utama (Palar, 
1994). Hasil aktifitas pembakaran tersebut dapat menyebabkan lpgam Pb masuk 
ke atmosfer (udara) kemudian mengendap masuk kedalam lingkungan perairan 
dengan melalui proses difusi. 
Adanya perbedaan konsentrasi logam Pb pada karang lunak Nephthea 
sp. dan Sinularia polydactyla pada stasiun penelitian kemungkinan disebabkan 
oleh proses kalsifikasi, dimana karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla memiliki bentuk morfologi yang berbeda. Proses kalsifikasi 
mensyaratkan tersedianya ion kalsium dan ion karbonat, dimana ion kalsium 
tersedia dalam dalam perairan yang berasal dari pengikisan batuan di darat 
sedangkan ion karbonat berasal dari pemecah asam karbonat. Kalsium karbonat 
kemudian membentuk endapan menjadi kerangka hewan karang kemudian pada 
proses kalsifikasi akan terjadi subtitusi unsur kalsium oleh logam-logam yang ada 
di perairan. Terkontaminasinya logam pada kerangka karang memiliki beberapa 
mekanisme, antara lain subtitusi unsur kalsium oleh logam-logam tertentu, 
serpihan bahan-bahan organik yang mengandung logam masuk ke ruang 
kerangka hewan karang (Dodge, 1984). 
Hal lain yang menyebabkan perbedaan konsentrasi logam Pb pada 
karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla pada stasiun penelitian 
diduga kedua karang lunak  tersebut menurut Manuputty (2002), memiliki 
adapatasi hidup yang berbeda-beda, dimana karang Nephthea sp. merupakan 
karang yang hidup pada kondisi terumbu karangnya mengalami kerusakkan dan 
biasa ditemukan pada kedalaman 10 meter sedangkan karang lunak Sinularia 
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polydactyla merupakan karang yang hidup didaerah yang jernih maupun yang 
keruh pada kedalaman  dari rataan terumbu sampai kedalaman 15  meter. 
Hal ini sependapat Kadir (2013) pada karang lunak Sinularia polydactyla 
mampu mengakumulasi logam Pb antara koenzim dan polip. 
Konsentrasi logam Pb pada karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla mudah masuk ke dalam tubuh karang lunak dengan melalui proses 
yaitu rantai makanan, absorpsi dan respirasi. Melalui rantai makanan karang 
mendapatkan logam dari plankton yang menyerap logam dari perairan. Menurut 
Lalli dan Parsons (1993) di perairan logam akan masuk secara difusi ke dalam 
fitoplankton yang akhirnya masuk ke dalam polip karang. Melalui proses rantai 
makanan ini, maka akan terjadi bioakumulasi logam pada badan karang. Cara 
lain masukknya logam ke badan karang adalah dengan cara absorpsi langsung 
air laut yang mengandung logam yang terdapat di perairan.  
Selain melalui rantai makanan menurut Hutagalung (1991) menyatakan 
bahwa logam Pb yang masuk ke lingkungan perairan akan mengalami 
pengendapan pada partikel organik terlarut pada kolom air, kemudian 
pengendapan di dasar perairan sehingga akumulasi logam Pb yang ada di kolom 
air pada organisme lebih rendah. 
Karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla merupakan  biota  
yang  potensial  terkontaminasi  logam  berat, karena  sifatnya  yang filter  feeder  
atau  menyerap  makanannya  termasuk  kontaminan logam berat.  Organisme 
yang hidup menetap, tidak bisa menghindar dari kontaminan  dan  mempunyai  
toleransi  yang  tinggi  terhadap  konsentrasi  logam  tertentu sehingga dapat 
mengakumulasi logam lebih besar dari hewan lainnya (Darmono, 1995). 
2. Logam Cu 
Nilai rata-rata konsentrasi logam Cu di Perairan Pulau Samalona pada 
karang lunak Nephthea sp. yaitu 1,320 ppm dan karang lunak Sinularia 
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polydactyla yaitu 1,347 ppm, Pulau Barranglompo pada karang lunak Nephthea 
sp. yaitu 1,445 ppm dan karang lunak Sinularia polydactyla yaitu 1,898 ppm dan 
Pulau Bonebatang pada karang lunak Nephthea sp. yaitu 0,280 ppm dan karang 
lunak Sinularia polydactyla yaitu 1,192 ppm (Gambar 7). 
 
Gambar 7. Nilai rata-rata konsentrasi logam Cu karang lunak 
Berdasarkan hasil analisis Nested ANOVA (Gambar 7 Lampiran 6) 
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaaan konsentrasi logam Pb di karang 
lunak di tiga stasiun penelitian (P>0,05), namun terdapat perbedaan konsentrasi 
logam Pb pada karang lunak yang tersarang pada stasiun penelitian (P<0,05). 
Adanya perbedaan konsentrasi logam Cu pada karang lunak Nephthea 
sp. dan Sinularia polydactyla sama yang didapatkan pada konsentrasi logam Pb 
(Gambar 6). Konsentrasi logam Cu karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla stasiun penelitian disebabkan karang lunak tersebut mampu 
mengakumulasi logam melalui beberapa mekanisme yaitu melalui proses 
pengambilan makanan dan melalui proses fotosintesis, di mana proses ini kedua 






































kebutuhan  pertumbuhan dan perkembangan hidupnya sebagai Cofaktor kerja 
enzim dalam metabolisme hewan karang (Hutagalung, 1999). 
Konsentrasi logam Cu pada karang lunak Nephthea sp. dan Sinulara 
polydactyla di stasiun penelitian disebabkan oleh secara alami logam Cu masuk 
ke dalam badan perairan sebagai akibat dari erosi atau pengikisan batuan 
mineral melalui persenyawaan logam Cu di atmosfer (udara) yang terbawa oleh 
air hujan, pemanfaatan logam Cu sebagai pelapis antifouling pada kapal atau 
bangunan laut, buangan limbah industri, industri galangan kapal dan berbagai 
aktifitas pelabuhan lainnya salah satu jalur yang mempercepat peningkatan 
konsentrasi logam Pb di peraiiran (Palar, 2004). 
Hal ini yang dapat menyebabkan akumlasi logam Cu pada karang lunak 
Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla berbeda, diduga pada proses yang sama 
pada logam Pb (Gambar 6) diduga disebabkan oleh bentuk morfologi yang 
berbeda dan jenis karang lunak yang berbeda selain itu juga bentuk adaptasi 
terhadap perubahan lingkungan, di mana karang lunak Nephthea sp. biasanya 
ditemukan pada daerah yang kondisi terumbu karangnya mengalami kerusakan 
dan karang lunak Sinularia polydactyla merupakan karang lunak yang hidup pada 
daerah kekeruhan dan jernih sehingga zat-zat pencemar berupa logam mudah 
masuk ke dalam lingkungan perairan, diduga karang lunak akan mengalami 
perubahan terhadap kondisi perairan tersebut. Dengan perubahan tersebut dapat 
menjadi respirasi, absorpsi, adsorpsi dan juga keluarnya lendir-lendir pada 
bagian tubuhnya. Dalam hal ini, logam dapat mengikat ke dalam tubuh karang 
lunak dengan melalui zooplankton dan juga sedimen yang terlarut di perairan, 
sehingga proses akumulasi logam tersebut diduga jauh lebih besar pada karang 
lunak Sinularia polydactyla dibanding dengan karang lunak Nephthea sp. dan 
sebaliknya hal yang sama pada akumulasi logam Pb (Gambar 6) sebelumnya. 
Hal ini sesuai dengan sependapat Jardine (1993) bahwa terjadinya kontaminasi 
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logam pada tubuh organisme perairan dapat melalui respirasi dan absorpsi serta 
kontaminasi langsung dari kolom air melalui jaring-jaring lendir. 
Logam Cu akan lebih mudah mengalami absorpsi (penyerapan) langsung 
dari lingkungan sebagaimana yang telah dijelaskan oleh Connel dan Gregory 
(1995) bahwa salah satu sumber pengambilan awal logam oleh makhluk hidup 
perairan yaitu melalui penyerapan dari air ke dalam permukaan tubuh. Logam 
yang terlarut di dalam air laut mungkin menjadi rute pengambilan (uptake) dan 
absorpsi secara langsung dan nyata pada karang lunak Sinularia polydactyla dan  
karang lunak Nephthea sp. Jalur pengambilan (uptake) logam di dalam air laut 
meliputi aktivitas makan, terutama melalui penangkapan zooplankton yang telah 
terpapar logam (Howard & Brown 1984 dalam Muzaki, 2011). 
Dengan konsentrasi yang rendah (0,01 ppm) logam Cu mampu 
membunuh karang dalam waktu yang sangat singkat (Glynn dkk, 1984 dalam 
Sabdono, 2009). 
B. Konsentrasi Logam Pb dan Cu dalam air laut 
Kandungan logam pada air laut sangat penting dilakukan untuk 
mengetahui besaran polutan yang terdapat pada suatu perairan. Hasil 
pengukuran logam Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) pada kolom air . 
1. Logam Pb 
Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb pada kolom air di Perairan Pulau 
Samalona didapatkan sebesar 0,805 ppm, Pulau Barranglompo sebesar 0,798 




Gambar 8. Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb pada kolom air laut (Huruf yang 
berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata pada alpa =0,05) 
Berdasarkan hasil analisis ragam One Way Anova (Gambar 8 Lampiran 
3) nilai rata-rata konsentrasi logam Pb pada ketiga stasiun penelitian 
menunjukkan bahwa perbedaan antara Pulau Samalona dan Pulau 
Barranglompo (P>0,05). Hasil uji BNT menunjukkan bahwa konsentrasi logam 
logam Pb di perairan Pulau Samalona dan Pulau Barranglompo tidak berbeda 
tetapi berbeda dengan perairan Pulau Bonebatang. Hal ini disebabkan karena 
Pulau Samalona dan Pulau Barranglompo dekat dengan daratan Kota Makassar 
yang memiliki aktifitas penduduk yang membuang limbah-limbah industri, 
pembuangan limbah rumah tangga, tempat berlabunya kapal lewat yang 
membuang limbah di laut. Rendahnya konsentrasi logam Pb pada kolom air yang 
didapatkan di Pulau Bonebatang dikarenakan pulau tersebut tidak berpenghuni 
(kosong) sehingga pulau ini tidak memiliki aktivitas yang sama dengan pulau 
lainnya. 
2. Logam Cu 
Nilai rata-rata konsentrasi logam Cu pada kolom air di perairan Pulau 
Samalona sebesar 0,079 ppm, Pulau Barranglompo sebesar 0,078 ppm dan 






























Gambar 9. Nilai rata-rata konsentrasi logam Cu pada kolom air laut (Huruf yang 
berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata pada alpa =0,05).  
Berdasarkan hasil analisis ragam One Way Anova (Gambar 9 Lampiran 
4) nilai rata-rata konsentrasi logam Cu pada ketiga stasiun penelitian 
menunjukkan bahwa perbedaan antara Pulau Samalona dan Pulau 
Barranglompo (P>0,05). Hasil uji BNT menunjukkan bahwa konsentrasi logam 
logam Pb di perairan Pulau Samalona dan Pulau Barranglompo tidak berbeda 
tetapi berbeda dengan perairan Pulau Bonebatang. 
Menurut Kementerian Lingkungan Hidup (KMLH) No.51 tahun 2004 
standar baku mutu air laut kadar garam logam Pb dan Cu pada biota sebesar 
0,008 ppm. Berdasarkan Gambar 9 menunjukkan nilai konsentrasi logam Cu 
pada ke tiga stasiun penelitian sudah melewati atau melebihi standar baku mutu 
air laut untuk biota, sehingga kondisi di perairan stasiun penelitian tersebut dapat 
dikatakan sudah terkontaminasi oleh logam Cu (Tabel 1).  
Menurut Laws (1981) tingginya kandungan logam di suatu perairan dapat 
menyebabkan kontaminasi, akumulasi bahkan pencemaran terhadap lingkungan 





























Menurut Palar (1994) aktifitas manusia seperti pembuangan industri, 
pertambangan, industri galangan kapal dan bermacam aktifitas pelabuhan 
lainnya merupakan salah satu jalur yang mempercepat terjadinya peningkatan 
kelarutan logam Pb dan Cu di perairan. 
Menurut Sadiq, 1992 dalam Muzaki, 2011 menunjukkan bahwa 
konsentrasi logam Cu pada perairan yang relative belum tercemar berkisar 
antara 0,01 µg/L – 0,03 µg/L sedangkan pada perairan laut tercemar konsentrasi 
logam Cu dapat mencapai 30 µg/L (Mitchelmore  dkk , 2007 dalam Muzaki, 
2011). 
Menurut Wittman dan Prosi dalam Supriharyono 2009, menyatakan 
bahwa logam yang terkandung pada kolom air merupakan awal masuknya 
logamke dalam tubuh organisme, karena beberapa organisme seperti 
mikroorganisme dan mikroflora yang merupakan jenis fitoplankton mampu 
mengakumulasi logam ke dalm sel-sel hidup mereka. Di dalam rantai makanan 
organisme tersebut akan di makan oleh organisme lainnya di mana pada kondisi 
ini memungkinkan terjadinya penumpukan logam  berat di dalam jaringan tubuh 
organisme. 
C. Faktor Biokonsentrasi (Biococentration Factor) 
Faktor biokonsentrasi unsur logam merupakan perbandingan antara 
kadar unsur logam yang terakumulasi pada biota karang dengan kadar unsur 
logam di lingkungan (habitatnya) dalam hal ini air laut. Kemampuan karang lunak 
Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla mengakumulasi logam di dalam tubuhnya 
ditunjukkan sebagai nilai faktor biokonsentrasi (Bioconcentration Factor) atau 
faktor pemekat biologi. Nilai tersebut diperoleh dengan cara membandingkan 
konsentrasi logam yang sejenis dalam sampel karang lunak Nephthea sp. dan 




1. Faktor Biokonsentrasi (BCF) Logam Pb pada Karang Lunak  
Nilai rata-rata faktor biokonsentrasi logam Pb di Pulau Samalona pada 
karang lunak Nephthea sp. yaitu 4,271 dan karang lunak Sinularia polydactyla 
yaitu 11,731, Pulau Barranglompo pada karang lunak Nephthea sp. yaitu 7,017 
dan karang lunak Sinularia polydactyla yaitu 9,103 sedangkan Pulau Bonebatang 
pada karang lunak Nephthea sp. yaitu 48,839 dan karang lunak Sinularia 
polydactyla yaitu 34,965 (Gambar 10). 
 
Gambar 10. Nilai rata-rata faktor biokonsentrasi (BCF) logam Pb pada karang 
lunak 
Dari hasil perhitungan BCF (Gambar 10 Lampiran 2), didapatkan hasil 
bioakumulasi logam Pb pada karang lunak Nephthea sp. sebesar 4,271-48,839 
kali lebih besar dari konsentrasi logam cu yang ada di kolom air sedangkan pada 
karang lunak Sinularia polydactyla sebesar 9,103-34,965 kali lebih besar dari 
konsentrasi logam Pb yang ada di kolom air. 
Hasil ini menunjukkan bahwa karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla memiliki kemampuan mengakumulasi logam Pb pada perairan 
sangat besar. Dari hasil penelitian sebelumnya Kadir (2013) memperlihatkan 

































mengakumulasi logam Pb sedangkan polip  kemampuan mengakumulasi logam 
Pb relatif lebih rendah. Selain itu juga, penelitian yang dilakukan oleh Eryati 
(2008) menyatakan bahwa nilai BCF logam Pb yang didapatkan pada karang 
lunak sebesar 4,75 kali dari konsentrasi yang ada di perairan. 
Menurut Janssen dkk (1997) menyatakan bahwa semakin besar faktor 
biokonsentrasi, maka semakin mudah logam di serap dan di akumulasi oleh 
jaringan makhluk hidup dari habitatnya. Faktor tersebut digunakan untuk 
mengetahui kemampuan makhluk hidup mengakumulasi sejumLah bahan 
pencemar. Faktor yang mempengaruhi besar kecilnya nilai konsentrasi 
diantaranya adalah jenis spesies organisme serta jenis dan besarnya kadar 
bahan pencemar. 
2. Faktor Biokonsentrasi (BCF) Logam Cu Pada Karang Lunak 
Nilai rata-rata faktor biokonsentrasi logam Cu di Pulau Samalona pada 
karang lunak Nephthea sp. sebesar 16,501 dan karang lunak Sinularia 
polydactyla sebesar 16,996, Pulau Barranglompo pada karang lunak Nephthea 
sp. sebesar 18,344 dan karang lunak Sinularia polydactyla sebesar 24,160 
sedangkan Pulau Bonebatang pada karang lunak Nephthea sp. sebesar 13,915 




































Gambar 11. Nilai rata-rata faktor biokonsentrasi (BCF) logam Cu pada karang 
lunak.  
Dari hasil perhitungan BCF (Gambar 11 Lampiran 2), didapatkan hasil 
bioakumulasi logam Cu pada karang lunak Nephthea sp. sebesar 13,915-18,344 
kali lebih besar dari konsentrasi logam Cu yang ada di kolom air sedangkan pada 
karang lunak Sinularia polydactyla sebesar 16,996-61,268 kali lebih besar dari 
konsentrasi logam Cu yang ada di kolom air. 
Hasil ini menunjukkan bahwa karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
polydactyla memiliki kemampuan mengakumulasi logam Cu yang sangat tinggi 
dari konsentrasi yang ada di perairan. Hal ini sependapat Janssen dkk, (1997) 
menyatakan bahwa apabila nilai BCFs > 1, berarti organisme memiliki 
kemampuan mengakumulasi logam Pb dalam tubuhnya, sebaliknya BCFs ≤ 1, 
berarti organisme kurang atau tidak memiliki kemampuan mengakumulasi logam 
dalam tubuhnya.  
D. Keterkaitan Konsentrasi LogamTimbal (Pb) dan Tembaga (Cu) Pada 
Karang Lunak Terhadap Parameter Lingkungan 
Beberapa parameter lingkungan yang diukur dari stasiun penelitian 
menunjukkan nilai yang berbeda seperti yang disajikan pada Tabel 2. 
 













Samalona 29,5 29,0 7,34 4,4 38,7 90,0 
Barranglompo 29,2 28,7 7,33 4,5 38,9 89,0 
Bonebatang 28,6 33,7 7,15 5,0 35,9 86,0 
 Berdasarkan Hasil Analisis Principal Components Analysis (PCA) dengan 
bantuan perangkat lunak Biplot untuk mengetahui keterkaitan logam pada karang 




Gambar 12. Keterkaitan konsentrasi logam Pb dan Cu pada karang lunak 
terhadap parameter lingkungan. 
Kelompok I (Gambar 12 dan Tabel 2) Pulau Bonebatang 1, 2 dan 3 
dicirikan oleh paremater lingkungan DO dan salinitas yang tinggi serta 
konsentrasi logam Pb karang lunak Nephthea sp. yang tinggi. 
Tingginya oksigen terlarut (DO) yang didapatkan di Pulau Bonebatang 
berkisar 4,9 mg/L - 5,1 mg/L dibanding dengan Pulau Samalona dan Pulau 
Barranglompo, hal ini diduga karena Pulau Bonebatang merupakan pulau yang 
tidak  memiliki aktifitas penduduk (pulau kosong) sehingga  tidak membawa 
bahan pencemar berupa bakteri yang dapat mengurangi kandungan oksigen 
terlarut. Hal tersebut juga berpengaruh terhadap kelarutan logam pada daerah 
yang kekurangan oksigen mengakibatkan tingginya bahan organik, sehingga 
logam menjadi mudah mengendap (Bryan, 1976). Menurut Fardiaz (1992) air 
dikategorikan terpolusi jika konsentrasi oksigen terlarut menurun dibawah batas 
yang dibutuhkan untuk kehidupan biota. 
Perairan Pulau Bonebatang (tidak berpenghuni) dengan parameter 
lingkungan yang di ukur yaitu salinitas antara 33-34‰, hal ini diduga kandungan 
logam Pb yang tinggi pada air sebabkan oleh perairan di lalui oleh kapal 
penumpang yang dari kota Makassar. Tingginya salinitas di suatu perairan 
dipengaruhi oleh keberadaan logam beberapa faktor seperti pola sirkulasi air, 
penguapan, curah hujan dan aliran sungai (Nontji, 1987). Menurut Nyabakken 
(1992) menyatakan bahwa salinitas berkisar 32-35‰ sesuai dengan 
pertumbuhan optimal terumbu karang. 
Konsentrasi logam Pb tinggi pada karang lunak Nephthea sp. disebabkan 
oleh salinitas yang tinggi diduga faktor lain adalah kondisi lingkungan. SejumLah 
penelitian menyatakan bahwa salinitas yang rendah dapat meningkatkan 
toksisitas logam yang berarti kandungan logamnya  meningkat, tetapi hal ini 
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membuktikan sebaliknya bahwa salinitas yang tinggi di perairan semakin tinggi 
akumulasi logam pada organisme. Hal ini hampir sependapat Handayani dkk 
(2005) bahwa pada setiap  jenis  organisme  laut  relatif  berbeda,  hal  ini  
disebabkan  oleh  perbedaan  sifat biologis  (jenis,  umur  dan  fisiologis)  masing-
masing  jenis  biota,  juga  disebabkan  oleh perbedaan sifat fisik dan kimia serta 
aktivitas dari stasiun tersebut. Logam Pb yang berada di udara diduga berasal 
dari kapal nelayan yang lewat dari Pulau Bonebatang dan berasal juga dari cat 
kapal. 
 Kelompok II Pulau Barrang lompo 1, 2, 3 dan Pulau Samalona 1 yang 
dicirikan oleh parameter lingkungan kecerahan dan pH, konsentrasi logam Pb 
dan Cu pada kolom serta konsentrasi logam Cu pada karang lunak Nephthea sp. 
dan Sinularia polydactyla. 
 Pulau ini memiliki banyak aktifitas yang menghasilkan limbah, baik itu 
limbah rumah tangga, maupun limbah buangan minyak dari kapal yang 
berlabuh. Hal ini sesuai dengan pendapat Palar (1994) yang mengemukakan 
bahwa aktivitas manusia, industri galangan kapal dan berbagai aktivitas 
pelabuhan lainnya merupakan salah satu jalur yang mempercepat terjadinya 
peningkatan kelarutan logam dalam badan air. pH yang didapatkan di Pulau 
Barranglompo 2 yaitu 7,39 dan menurut Effendi (2003) sebagian besar biota 
akuatik sensitif terhadap perubahan pH dan menyukai nilai pH sekitar 7- 8,5. 
Meningkatnya konsentrasi logam Cu pada karang lunak Nephthea sp. 
dan Sinularia polydactyla dikarenakan logam Cu merupakan logam essensial. 
Logam essensial dalam bahan organik mati dibebaskan karena aktifitas bakteri 
dan kurangnya aktivitas penduduk di Pulau Bonebatang yang membuang limbah 
ke laut. 
Kelompok III yaitu stasiun Pulau Samalona 2 dicirikan oleh rendahnya 
konsentrasi logam Cu dan Pb pada karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia 
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polydactyla maupun logam Cu dan Pb pada kolom air. Dimana berkaitan dengan 
tingginya DOM, ph dan DO serta rendahnya suhu. DOM merupakan penciri 
utama parameter lingkungan. DOM yang tinggi memiliki efek yang sama 
terhadap penyerapan logam oleh biota. Dimana logam di perairan akan berada 
dalam bentuk persenyawaan jika DOM yang tinggi di perairan sehingga sangat 
sedikit dalam bentuk ion bebas. Hal ini yang kemungkinan menyebabkan 
rendahnya akumulasi pada biota. Menurut Haitzer (1998) DOM yang tinggi di 
perairan tidak memberikan efek yang besar terhadap organisme, karena 
kehadiran DOM dapat mengikat partikel-partikel yang membentuk logam 
sehingga organisme laut seperti karang lunak tidak banyak menyerap konsentrat 
logam di dalam tubuhnya. 
Kelompok IV yaitu stasiun samalona tiga parameter lingkungan penciri 
utama adalah suhu dan konsentrasi logam Pb pada karang lunak Sinularia 
polydactyla tinggi. Suhu yang diperoleh di Pulau Samalona sangat tinggi yaitu 
30ºC. Suhu juga dapat mempengaruhi keberadaan dan sifat logam. Semakin 
tinggi suhu di perairan, semakin meningkat kelarutan toksisitas logam. Menurut 
Sorense (1991), menyatakan bahwa kenaikan suhu dapat menyebabkan tingkat 
bioakumulasi semakin besar. Hal ini sesuai batas minimum dan maksimum suhu 
berkisar antara 16ºC-17⁰C dan sekitar 36⁰C (Kinsman, 1964 dalam 
Supriharyono, 2009). Adapun yang dicirikan di Pulau Samalona yaitu tingginya 
konsentrasi logam Pb pada karang lunak Sinularia poldactyla, hal ini diduga 
dekat dengan daratan Kota Makassar dan jalur keluar masuk kapal dari ke 






V. SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa akumulasi logam Pb dan Cu 
berbeda terhadap jenis karang lunak Nephthea sp. dan Sinularia polydactyla dan 
stasiun. 
B. Saran   
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perbandingan 
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